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…zet: Koinobiont ve soliter, erken evre larva endoparazitoiti olan Apanteles galleria Wilkinson; BŸyŸk Balmumu GŸvesi, Galleria
mellonella (L.) ve KŸ•Ÿk Balmumu GŸvesi, Achroia grisella Fabr. konaklarÝ Ÿzerinde 25ûC sÝcaklÝk, %60 nisbi nem ve 12:12 (A: K)
fotoperyot uygulanan laboratuvar ßartlarÝnda yetißtirilmißtir. Parazitoit, ergin šncesi gelißimini Ÿ• larval gelißim evresi ge•irerek G.
mellonella da 26-28, A. grisella da 25-27 gŸnde tamamlamÝßtÝr. Ergin parazitoitin yumurtlama šncesi dšnemi yoktur. Bir dißi ergin
hayatÝnÝn ilk 24 saatÝ i•inde 10-20 kadar yumurta bÝrakmÝßtÝr. Dißilerin ovipozisyon sŸresi 3-8 saniyedir. Erkek ve dißiler ergin
olduklarÝ gŸn •iftleßmißlerdir. ‚iftleßme sŸresi, ortalama 23 saniyedir. Parazitoitin ergin boy bŸyŸklŸÛŸ, yetißtiÛi konak tŸrŸne gšre,
ergin hayat uzunluÛu erginlerin •iftleßmiß olup olmamasÝna ve cinsiyete gšre deÛißmißtir. ‚iftleßmiß olanlar, •iftleßmemiß olanlardan,
erkekler dißilerden daha uzun yaßamÝßtÝr. Ergin hayat uzunluÛunda mevsimsel varyasyon tesbit edilmißtir. Parazitoit, denenen
konaklardan A. grisellaÕyÝ daha •ok tercih etmißtir. Bu tercihte, aynÝ ortamdaki parazitoit sayÝsÝ etkili olmußtur.
Anahtar SšzcŸkler: Parazitoit, Apanteles galleriae, Ovipozisyon, Ergin bŸyŸklŸÛŸ, Ergin hayat uzunluÛu, Konak tercihi.

Effects of Host Species on Some Biological Characteristics of Apanteles galleriae Wilkinson
(Hym.; Braconidae)
Abstract: Koinobiont and solitary, early instar larval endoparasitoid, Apanteles galleriae Wilkinson were reared on two lepidopterous
host species, the greater wax moth, Galleriae mellonella (L.) and the small wax moth, Achoria grisella Fabr. under a photoperiod of
12:12 h (D: L) at 25ûC and 60 % relative humidity. The parasitoid with three larval instars completed its immature developmental
period within 26-28 days when it was reared on G. mellonella and within 25-27 days on A. grisella. The adult parasitoid has no
preoviposition period. In the first 24 hours of the adult female life span, 10 to 20 eggs were laid. The duration of oviposition of
the females was 3-8 seconds. Adult males and females were able to mate soon after the emergence, and the average duration of
copulation was about 23 seconds. The adult size of the parasitoid was variable depending on the host. The adult life span of the
parasitoid was also variable depending on the sex of the individual and whether or not it had mated. Adults that had mated lived
longer than those that had not, and male adults lived longer than females. Seasonal variation was found in the adult life span of the
parasitoids. It is recorded that the host species and the number of parasitoids tested affected the host preference of the parasitoid.
A. galleriae preferred A. grisella to G. mellonella as a host.
Key Words: Parasitoid, Apanteles galleriae, Oviposition, Adult size, Adult life span, Host preference.

Giriß
Hymenoptera takÝmÝnda olduk•a šnemli bir yer ißgal
eden ve parazitoit karakterde olan 100.000Õnin Ÿzerinde
tŸr bulunmaktadÝr (1). Bu tŸrler ekosistemin doÛal olarak
korunmasÝnda saÛladÝklarÝ yararlar bakÝmÝndan, en az bal
arÝlarÝ kadar šnemli olmaktadÝr.
ZararlÝlarla
mŸcadelede
kimyasal
mŸcadele
yšntemlerinin neden olduÛu doÛal dengedeki bozulma,
•evre kirliliÛi gibi olumsuz sonu•lar, son yÝllarda
mŸcadelede biyolojik kontrolŸn ve biyolojik kontrol
ajanlarÝnÝn šnemini ortaya •ÝkarmÝß ve biyolojik kontrol

ajanÝ olarak deÛißik mikro-ve makro organizma tŸrleri
kullanÝlmaya baßlanmÝßtÝr (2-6). Bšcek sÝnÝfÝ ajanlardan
parazitoit olarak adlandÝrÝlan parazitik hymenopterler
kontrolde šnemli bir yer tutar. Parazitoitler, ergin šncesi
gelißimlerini tamamlayabilmek i•in deÛißik bšcek
takÝmlarÝna ait tŸrlerin yumurta (7-11), larva (12-15),
prepupa (16, 17), pupa (14, 18) ya da erginlerini (18)
konak olarak kullanabilirler. Bšylelikle konaklarÝnÝn
šlŸmŸne yol a•arlar. Biyolojik kontroldeki baßarÝ,
herßeyden šnce , konak ve parazitoite ait biyolojik
šzelliklerin, konak ile parazitoit arasÝndaki davranÝßsal ve
fizyolojik ilißkilerin, bu ilißkilerde etkili olan fiziksel,

105

Apanteles galleriae Wilkinson (Hym.; Braconidae)Õnin BazÝ Biyolojik …zelliklerine Konak TŸrŸn Etkileri

kimyasal ve mekanik etkileßimlerin bilinmesine baÛlÝ
olacaktÝr.
YaptÝÛÝmÝz šn •alÝßmalar sonucu, Apanteles galleriae
WilkinsonÕnin biyolojik kontrol ajanÝ olabilecek šzellikte
olduÛu, fakat biyolojik šzelliklerinin incelenmemiß olduÛu
tesbit edilmißtir. Bu nedenle, bu •alÝßmada bu tŸrŸn
laboratuvar ßartlarÝnda iki konak tŸr Ÿzerinde
yetißtirilmesi ve bazÝ biyolojik šzellikleri ele alÝnmÝßtÝr.

Materyal ve Yšntem
Parazitoit A. galleriaeÕnin laboratuvarda yetißtirilmesinde, konak olarak BŸyŸk Balmumu GŸvesi, Galleria
mellonella (L.) ve KŸ•Ÿk Balmumu GŸvesi, Achroia grisella
Fabr.Õnin erken evre larvalarÝ kullanÝldÝ. ‚alÝßmalar,
25±1ûC sÝcaklÝk ve %60±5 nisbi nemde, 12:12 aydÝnlÝkkaranlÝk fotoperiot ßartlarÝnda yapÝldÝ.
Konak stok kŸltŸrlerinin kurulmasÝ: Konak olarak
kullanÝlan G. mellonella ve A. grisellaÕnÝn laboratuvar
kŸltŸrlerinin
•ekirdeÛini
arÝcÝlardan
saÛlanan
parazitlenmiß peteklerden •Ýkan larva, pupa ve erginleri
olußturdu. Bir tŸre ait larva, pupa ve erginler, besini
olußturan doÛal petek ile aÛzÝ hava sirkŸlasyonunu
šnlemeyecek ßekilde bez ile kapatÝlmÝß, beß litrelik cam
kaplara konularak stok kŸltŸr olußturuldu. Laboratuvarda
konak olarak kullanÝlacak tŸrlerin sŸksesif stok
kŸltŸrlerini olußturmak i•in, 15 gŸn arayla stok
kŸltŸrlerinden alÝnan 1-3 gŸn yaßlÝ beß dißi ve beß erkek
ergin yukarÝda belirtilen ßekilde, i•erisinde doÛal besin
bulunan aÛzÝ tŸlbentle kapalÝ cam kaplara konuldu.
Kurulan stok kŸltŸr kaplarÝna, populasyon yoÛunluÛuna
baÛlÝ olarak zaman zaman yeterli miktarda doÛal besin
ilave edildi.
Parazitoit stok kŸltŸrlerinin kurulmasÝ: Parazitoit,
A. galleriae stok kŸltŸrŸnŸn šzŸnŸ de, bal Ÿreticilerinden
temin edilen peteklerdeki, parazitlenmiß konaklardan
•Ýkan erginler olußturdu. Ergin parazitoitler toplanarak,
beslenmeleri i•in % 50'lik bal •šzeltisi emdirilmiß kŸ•Ÿk
pamuk topcuklar ile birlikte ayrÝ bir kaba konuldu.
Parazitoitin sŸksesif stok kŸltŸrlerini kurmak i•in,
konak olarak kullanÝlan G. mellonellaÕnÝn henŸz pupa
gšmleÛinden •ÝkmÝß yeni iki dißi ve iki erkek bireyi veya A.
grisellaÕnÝn aynÝ durumdaki beß dißi ve beß erkek bireyi,
doÛal besinleri ile birlikte bir litrelik cam kaplara konuldu.
KonaklarÝn yumurtadan larvaya kadar olan gelißim sŸreci
dikkate alÝnarak, G. mellonella erginlerini i•eren kaba on

106

gŸn sonra, A. grisella erginlerinin bulunduÛu kaba, da
yedi gŸn sonra beßer adet parazitoit A. galleriae dißi ve
erkeÛi konuldu. Belirtilen stok kurma ißlemleri, onar gŸn
ara ile tekrarlanarak parazitoitin sŸksesif stok kŸltŸrleri
olußturuldu.

Parazitoitin biyolojik šzelliklerinin tayini: Parazitoitin
yumurtadan itibaren ergin oluncaya kadar ge•en gelißim
sŸresini tayin i•in konaklarÝn parazitlenmesi saÛlandÝ.
Bunun i•in doÛal konak besini i•eren cam kablara bir
konak tŸrŸnden en •ok Ÿ• gŸn yaßlÝ, 10 dißi, 10 erkek
birey konulup, 24 saat tutularak yumurta bÝrakmalarÝna
izin verildi. Daha sonra kaplardan konak erginleri
•ÝkarÝldÝ. Konak tŸrlerinin yumurtadan larvaya kadar olan
gelißim sŸreleri dikkate alÝnarak A. grisella erginleri
konulan kaplara yedi gŸn sonra, G. mellonella erginleri
konulanlara da 10 gŸn sonra 1-5 gŸn yaßlÝ parazitoit A.
galleriae erginlerinden 10 dißi, 10 erkek konulup, konak
larvalarÝnÝ parazitlemeleri i•in 24 saat konaklarla birarada
tutuldular. Bu ßekilde hazÝrlanan kaplardan ikißer gŸn
aralÝklarla alÝnan parazitlenmiß konak larvalarÝ,
steriobinokŸler mikroskop altÝnda, serum fizyolojik i•inde
disekte edilerek incelendi. Bšylelikle parazitoit
yumurtalarÝnÝn a•Ýlma sŸreleri, parazitoitin larva ve pup
sŸreleri belirlendi.
Ergin parazitoit dißilerinin yumurta bÝrakma yaßÝnÝ,
eÛer varsa ovipozisyon šncesi (preovipozisyon) sŸreyi,
belirlemek i•in denenen konaklardan birisinin erken evre
larvalarÝnÝ i•eren kŸltŸrŸne, henŸz iki saatlik ergin olan
parazitoit A. galleriaeÕnÝn beß dißi, beß erkeÛi konuldu.
Parazitoit erginleri kaplardan iki saat sonra alÝndÝ.
Belirtilen ißleme maruz kalan konak kaplarÝ laboratuvarda
muhafaza edilerek, bunlardan parazitoit •ÝkÝp •ÝkmadÝÛÝ
gšzlendi. AynÝ ißlem, erginleßtikten sonra altÝ ve 24 saat
ge•miß olan parazitoitlerle tekrarlandÝ. Ovipozisyon šncesi
sŸrenin tayini ile ilgili denemelerin her biri farklÝ
populasyonlardan, deÛißik zamanlarda alÝnan šrneklerle
en az Ÿ• defa tekrarlandÝ.
Parazitoit erginlerinin •iftleßme yaßÝ, sayÝsÝ ve
•iftleßme sŸrelerini belirlemek i•in šncelikle •iftleßmemiß
erginlerin elde edilmesine •alÝßÝldÝ. Bunun i•in stok
kŸltŸrden alÝnan parazitoit pupalarÝ ayrÝ ayrÝ kŸ•Ÿk cam
tŸplere konulup, 12 saat ara ile kontrol edilerek, aynÝ
gŸnde •Ýkan erginler cinsiyetlerine gšre ayrÝ ayrÝ alÝnÝp
i•inde besin bulunan bir litrelik cam kaplara konuldu. Her
dißinin (sÝfÝr gŸn yaßlÝ) bulunduÛu kaba bir erkek konuldu.
Biraraya getirilen erkek ve dißilerden, •iftleßenlerde saniye
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olarak •iftleßme sŸresi, •iftleßmeden sonra tekrar •iftleßip
•iftleßmedikleri, tesbit edildi. Bu ißlem, Ÿ• gŸn yaßlÝ
•iftleßmemiß dißi ve erkeklerle benzer ßekilde tekrarlandÝ.
SÝfÝr gŸn yaßlÝ ve Ÿ• gŸnlŸk dißi ve erkeklerle yapÝlan
ißlemler denenen her iki konak tŸrŸnden elde edilen
25Õßer erkek ve dißi ile tekrarlandÝ.
Parazitoit erginlerinin boylarÝna, konak tŸrŸnŸn
etkisini belirlemek i•in bir konak tŸrŸnden deÛißik
zamanlarda elde edilen erginler toplandÝ. Bu bireylerden
rastgele olarak se•ilen 25 dißi ve 25 erkek ergininin,
steriobinokŸler mikroskop altÝnda, baßucundan abdomen
ucuna kadar boy uzunluklarÝ šl•ŸldŸ.
Parazitoit ergin hayat uzunluÛunun tayini i•in
šncelikle bir konak tŸrŸnden aynÝ yaßta yeterli sayÝda
ergin elde edildi. Bu erginler de Ÿ• deney grubuna ayrÝldÝ.
Bu gruplarÝn birincisinde, aynÝ gŸn erginleßen sadece bir
erkek ve bir dißi; ikincisinde, beß •iftleßmemiß dißi ve

Ÿ•ŸncŸ deney grubunda ise beß •iftleßmemiß erkek bir
beherde birarada tutuldu. Her Ÿ• gruptaki erginlerin
beslenmeleri i•in bulunduklarÝ kaba %50Õlik bal •šzeltisi
emdirilmiß nohut bŸyŸklŸÛŸnde pamuk toplar konuldu.
Sšz konusu ballÝ pamuklar, beherglasslardaki erginler
šlŸnceye kadar iki gŸnde bir deÛißtirildi. †• deney
grubundaki bŸtŸn ißlemler populasyondan farklÝ
zamanlarda alÝnan šrneklerle, mevsimsel deÛißmeleri
dikkate alacak ßekilde, ikißer aylÝk peryotlarla altÝßar defa
tekrarlandÝ.
Parazitoitin denenen iki konak tŸrŸ arasÝnda tercih
farkÝ olup olmadÝÛÝnÝ ve bu tercihte parazitoit sayÝsÝnÝn
etkisini belirlemek i•in cam kap ve borulardan yapÝlan
olfaktometre
kullanÝldÝ
(Þekil
1).
‚alÝßmaya
olfaktometrenin bir litrelik konak muhafaza kablarÝndan
birisinde G. mellonella, diÛerinde A. grisella erken evre
larvalarÝ olußturularak baßlandÝ. Olfaktometrenin

Þekil 1.

Konak tercihinde kullanÝlan
olfaktometre. PBB: parazitoit
bÝrakma bšlgesi, KL1: Birinci
konak larvasÝ, KL2: Ükinci
konak larvasÝ.

PBB

KL2

KL1
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parazitoit bÝrakma bšlgesine, konak besininin parazitoit
erginlerinin yšnelimi Ÿzerine yapacaÛÝ etkiyi kaldÝrmak
i•in ergin parazitoitlerle birlikte konak besini konuldu.
Belirtilen ßekilde hazÝrlanan olfaktometre ile 1-3 gŸn yaßlÝ
parazitoit ergin dißileri kullanÝlarak dšrt grup deney
yapÝldÝ. Birinci grupta olfaktometrenin parazitoit
bÝrakÝlma bšlgesine bir, ikinci grupta beß, Ÿ•ŸncŸ grupta
10, dšrdŸncŸ grupta 25 dißi bÝrakÝldÝ. Sekiz saatlik sŸre
sonunda erginlerinin gittikleri konak kaplarÝna gšre,
tercihleri sayÝsal olarak belirlendi. Bu ißlemler dšrt deney
grubu i•in aynÝ ßartlarda ve benzer ßekilde 15Õßer defa
tekrarlandÝ. Parazitoit erginlerinin tercihlerinde konak
erginlerinin etkili olup olmadÝklarÝnÝ tayin etmek i•in,
yukarda belirtilen ßekilde hazÝrlanan, fakat i•inde konak
erken evre larvasÝ yerine sadece konak erginlerinin
bulunduÛu kaplar kullanÝlarak deneyler yapÝldÝ. Bu
ißlemler de aynÝ ßartlarda 10 defa tekrarlandÝ. TŸm deney
sonu•larÝnÝn istatistiksel deÛerlendirilmesi t ve y-testleri
uygulanarak yapÝldÝ. DeÛerlendirmede 0.05 gŸven sÝnÝrÝ
esas alÝndÝ.

Bulgular
Parazitoit yumurtalarÝ 2-5 gŸn i•inde a•ÝlmÝßtÝr.
Larvalar aÛÝz par•alarÝnÝn gelißme durumuna gšre
belirlenen Ÿ• larva evresi ge•irmißlerdir. Yumurtadan yeni
•Ýkan parazitoit birinci evre larvalarÝ ile gelißerek ikinci
evreye ulaßan larvalar konak vŸcut boßluÛuna yerleßip,
hemolenfle beslenmektedir. Konak i•indeki larva
bŸyŸdŸk•e fonksiyonel mandibulalar da gelißmektedir ve
larva konak vŸcut boßluÛunu doldurmaktadÝr. †•ŸncŸ
evre larva konaÛÝn i• dokularÝnÝ yiyerek gelißmiß ve konak
i•erisinde pup olduktan sonrada erginleßmißtir.
Parazitoitin yumurtadan ergin olarak •ÝkÝßÝna kadar olan
gelißim sŸresi, denenen konak tŸrŸne ve parazitoitin
cinsiyetine gšre farklÝlÝk gšstermißtir. Parazitoit
yumurtadan ergine kadar olan gelißimini G. mellonellaÕda
26-28, A. grisellaÕda 25-27 gŸnde tamamlamÝßtÝr. Bu
sŸrenin 2-5 gŸnŸ yumurta, 12-16 gŸnŸ larva, geri kalanÝ
da pupa doneminde ge•mektedir. Erkekler dißilerden 1-2
gŸn šnce gelißimlerini tamamlamÝßlardÝr.
Dißiler, ergin hayat baßlangÝcÝndan bir ka• saat sonra
yumurta bÝrakmaya baßlamÝßlardÝr. Dißiler, hayatlarÝnÝn ilk
24 saati i•inde 10-20 kadar yumurta bÝrakmaktadÝrlar.
Konak larvasÝnÝn yerini tesbit eden parazitoit ani
hareketle ve •ok hÝzlÝ bir ßekilde, 3-8 saniyede i•inde
konak larvasÝnÝn baßtan sonraki herhangi bir bšlgesine
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yumurta bÝrakmaktadÝr. Parazitoit a•Ýkta bulunan
konaklardan •ok, petekler arasÝnda bulunanlarÝ ve
denenen konak tŸrlerinden de A. grisella erken evre
larvalarÝnÝ daha kolay parazitleyebilmektedir.
Erkek bireyler pupadan •ÝktÝktan sonraki ilk 10
dakika, dißi bireyler ise yaklaßÝk ilk bir saat i•inde besin
almaya ve •iftleßmeye baßlamaktadÝr. Genellikle 10
dakikadan uzun sŸren kur davranÝßlarÝnÝn sonunda
•iftleßme ger•ekleßmektedir. ‚iftleßme 20-25, ortalama
23 saniye devam etmektedir. ‚iftleßen dißi tekrar
•iftleßmemekte, fakat erkek baßka virjin dißilerle
•iftleßebilmektedir.
Konak tŸrŸne baÛlÝ olarak parazitoitin ergin boy
uzunluÛunda ortaya •Ýkan deÛißmeler Tablo 1'de
verilmißtir. Konak tŸrŸne gšre ergin boyundaki deÛißme
erkeklere gšre dißi bireylerde daha fazladÝr.

A. galleriae'nin bir yÝl boyunca, ikißer aylÝk
dšnemlerde, ergin hayat uzunluÛunda belirlenen
deÛißmeleri ile ilgili veriler de Tablo 2'de verilmißtir. Tablo
2'den gšrŸldŸÛŸ gibi, her deney grubunda parazitoit
ergin hayat uzunluÛunda •iftleßmiß olup olmama ve eßeye
baÛlÝ farklÝlÝklar vardÝr, fakat bu farklÝlÝklar istatistiksel
olarak šnemsizdir (P<0.05). Ergin hayat uzunluÛu ile
ilgili, ikißer aylÝk dšnemlerden elde edilen veriler, altÝßar
aylÝk dšnemler haline getirildiÛinde, erginlerin hazirankasÝm dšneminde, aralÝk-mayÝs dšnemine gšre daha kÝsa
yaßadÝklarÝ gšrŸlmŸßtŸr (Tablo 3). AralÝk-mayÝs
dšneminde erkekler 31-54, ortalama 43 gŸn, dißiler 2161, ortalama 40 gŸn, buna karßÝlÝk haziran-kasÝm
dšneminde erkekler 12-36, ortalama 25 gŸn, dißiler 1232, ortalama 23 gŸn yaßamÝßtÝr. AynÝ eßeyde iki dšneme
ait ortalama yaßam sŸreleri arasÝndaki fark šnemlidir (P >
0.05).
Parazitoit erginlerinin her birinin konaÛa yšnelme
sŸrelerinde farklÝlÝklar tesbit edilmißtir. BazÝ erginler, ilk
dakika i•inde olfaktometrede konaÛÝn bulunduÛu bšlgeye
ge•tikleri halde, bazÝlarÝ bir ka• saat sonra ge•mißtir.
Parazitoit erginlerinin yšneliminde konak erginleri etkili
olmamÝßtÝr. Konak tercihi ve bu tercihte parazitoit
sayÝsÝnÝn etkisi ile ilgili deney sonu•larÝ Tablo 4'de
verilmißtir. Tablo 4'ten de gšrŸldŸÛŸ gibi, konak
tercihinde hem konak •eßidi, hem de parazitoit sayÝsÝ etkili
olmaktadÝr. BŸtŸn deney gruplarÝnda parazitoit erginleri
denenen konaklardan A. grisella'yÝ, diÛer konak olan G.
mellonella'dan daha •ok tercih etmektedir. AynÝ anda
denenen parazitoit sayÝsÝ arttÝk•a bir konaÛÝn tercihinde
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Denenen

Parazitoit Ergin Boyu (mm) (x ± SH)

Konak

n*

Dißi**

Erkek**

G. mellonella
A. grisella

50

3.01±0.15a

2.59±0.17x

50

2.84±0.10b

2.51±0.18x

Tablo 1.

Parazitoit A. galleriae ergin
boy
uzunluÛuna
konak
tŸrŸnŸn etkisi.

Tablo 2.

Parazitoit A. galleriaeÕin bir
yÝllÝk periyotta ergin hayat
uzunluÛundaki deÛißmeler.

Tablo 3.

YÝlÝn altÝßar aylÝk iki farklÝ
peryodunda A. galleriae'nin
ergin hayat uzunluÛundaki
deÛißmeler.

Tablo 4.

Parazitoit A. galleriae'nin
konak tercihi ve bu tercihte
ergin parazitoit sayÝsÝnÝn etkisi.

* n- …l•Ÿlen birey sayÝsÝ (25 erkek, 25 dißi).
** AynÝ sŸtun ve satÝrda aynÝ harfi taßÝyan ortalamalar arasÝndaki fark istatistiksel olarak
šnemsizdir (P<0.01).

Ergin Hayat UzunluÛu (GŸn) (x ± SH)*
Grup

Eßey

I

II

AralÝk-Ocak

Þubat-Mart

Nisan-MayÝs

Haziran-Temmuz

AÛustos-EylŸl

Ekim-KasÝm

D

41.2 ± 9.65 a

42.6 ± 15.7 a

38.8 ± 4.45 a

24 ± 4.52 b

28.2 ± 3.37 b

20 ± 4.89 b

E

40.2 ± 7.32 a

49 ± 5 a

41.2 ± 4.43 a

28 ± 4.02 b

27.6 ± 4.58 b

19.6 ± 4.33 b

D

38 ± 4.35 a

39.8 ± 8.04 a

37.4 ± 7.5 a

25.2 ± 2.58 b

23 ± 2.28 b

19 ± 4.3 b

E

37.2 ± 4.43 a

49.4 ± 2.7 a

43.4 ± 2.5 a

25.2 ± 5.67 b

29.4 ± 4.22 b

17.8 ± 4.33 b

*Her biri altÝ tekrara aittir. AynÝ satÝr ve sŸtunda aynÝ harfi taßÝyan ortalamalar arasÝndaki fark istatistiksel olarak šnemsizdir
(P<0.05).

Ergin Hayat UzunluÛu (GŸn) (Orta ± SH)*
AralÝk-MayÝs
Grup
I

II

Haziran-KasÝm

Eßey

n

Min-Mak

Ortalamalar

N

Min-Mak

Ortalamalar

D

15

21-61

40.86 ± 10.26 a

15

14-32

24.06 ± 5.18 b

E

15

31-54

43.46 ± 6.68 a

15

12-36

25.13 ± 5.63 b

D

15

25-49

38.4 ± 6.47 a

15

12-29

22.14 ± 3.87 b

E

15

33Ñ53

43.33 ± 6 a

15

12-35

24.13 ± 6.7 b

* AynÝ sŸtun ve satÝrlarda aynÝ harf taßÝyan ortalamalar arasÝndaki fark istatistiksel olarak
šnemsizdir (P < 0.01).

Tercih edilen Konak (%)
Deney

Parazitoit

Tekrar

Grubu

SayÝsÝ

SayÝsÝ

A. grisella

G. mellonella

I

1

15

80.0

20.0

II

5

15

73.0

27.0

III

10

15

64.0

36.0

IV

25

15

67.7

32.3
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deÛißme olmaktadÝr. Genel olarak belli bir sayÝya kadar
parazitoit sayÝsÝndaki artÝß A. grisella'yÝ tercih yŸzdesini
dŸßŸrŸrken, G. mellonella'yÝ tercih oranÝnÝ yŸkseltmißtir.
Fakat parazitoit sayÝsÝndaki daha fazla artma tekrar A.
grisella tercihini yŸkseltmißtir (Tablo 4).

TartÝßma
Parazitoitlerin yumurtadan itibaren ergin oluncaya
kadar ge•en gelißim sŸresi, tŸrden tŸre (19), konak (1922) ve •evre faktšrlerine (23-25) gšre deÛißmektedir.
Parazitoit A. galleriaeÕde 25¡C ta sšz konusu sŸre, A.
grisellaÕda 25-27, G. mellonellaÕda ise 26-28 gŸn olarak
tesbit edilmißtir. A. galleriae'da bu sŸrenin 2-5 gŸnŸ
yumurtalarÝn a•ÝlmasÝ i•in, 12-16 gŸnŸ larval evrenin
tamamlanmasÝnda, geriye kalan sŸre ise pupa evresinde
ge•mißtir. Parazitoit larvasÝ, konak i•erisinde uzun ekseni
konak ekseni ile aynÝ yšnde olacak ßekilde pozisyon
almÝßtÝr. Bu durum parazitoit larvasÝ tarafÝndan
hemolenfin daha kolay alÝnabilmesini saÛlamaktadÝr.
VŸcudunda parazitoit larvasÝ taßÝyan konak larvasÝ,
normal pupa olma bŸyŸklŸÛŸne erißmeden pupa olmaya
baßlamaktadÝr. Bu durum, konak i•inde gelißen parazitoit
larvasÝnÝn bŸyŸdŸk•e konak vŸcut boßluÛunu doldurup
organlarÝna basÝn• yapmasÝndan ve dolayÝsÝyla konaÛÝn
beslenmesini engellemesinden kaynaklanabilir. †•ŸncŸ
evre larvalarÝn morfolojileri ve puplaßmasÝ diÛer Apanteles
tŸrlerine benzemektedir (7, 13, 26). A. galleriae'nin
erkekleri, yumurtadan ergine kadar olan gelißimlerini, her
iki konakta dißilerden daha šnce tamamlamÝßtÝr. Bu
durum, diÛer hymenopter tŸrlerinde de tesbit edilmißtir
(7, 13, 16). Parazitoit erkeklerinin dißilerden daha šnce
erginleßmeleri, partenogenetik tŸrlerde aynÝ ortamda
ortaya •Ýkacak dißileri daha kolay bulup, dšllenmelerini
saÛlamaya, bšylelikle oÛul dšldeki dißi oranÝnÝ yŸkseltmeyi
garanti etmeye yšnelik olabilir. A. galleriae gelißim sŸresi,
denenen iki konak tŸrŸnde farklÝlÝk gšstermißtir. Konak
tŸrŸne gšre gelißim sŸresinin deÛißiminde konak
uygunluÛu, ve dolayÝsÝyle de parazitoite saÛladÝÛÝ ßartlar
etkili bir faktšr olmaktadÝr (19, 20, 27). A. galleriae'de
bu konunun yeterince aydÝnlatÝlmasÝ i•in detaylÝ
araßtÝrmalar planlanmÝßtÝr.
Parazitoitlerin
ergin
sonrasÝ
deÛißik
davranÝßlarÝnda yaß, etkili olmaktadÝr. BazÝ parazitoit
tŸrlerindeki yumurtlama šncesi sŸre buna iyi bir šrnek
olußturmaktadÝr (1). Sšz konusu sŸre, tŸrden tŸre
deÛißiklik gšstermektedir (1). A. galleriaeÕde
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erginleßtikten sonra birka• saat olan preovipozisyon
sŸresi, Opius fletchi'de Ÿ• gŸn, Pimpla ruficollis'te ise 3-4
hafta (1) sŸrebilmektedir. Fakat genel olarak Apanteles
tŸrlerinde preovipozisyon sŸreleri, birka• saat gibi •ok
kÝsadÝr. Bu nedenle, bu cinsin tŸrleri, erginleßtikleri gŸn
yumurta bÝrakabilmektedir (12-13). A. galleriae'de
ovipozisyon šncesi sŸre ile ilgili elde edilen sonu•lar, diÛer
Apanteles tŸrleriyle benzerlik gšstermektedir.
Parazitoitlerin
konaklarÝnÝ
bulmalarÝnda
ve
kabullerinde deÛißik faktšrler rol oynamaktadÝr. Genel
olarak konaktan kaynaklanan kimyasal, akustik ve gšrsel
uyartÝlar, ayrÝca sÝcaklÝk, ÝßÝk, nem, rŸzgar hÝzÝ gibi fiziksel
ve •evresel faktšrler etkili olmaktadÝr (28-32). A.
galleriae'nin konak bulma ve ovipozisyon davranÝßlarÝnÝn
diÛer tŸrlere temelde benzer olduÛu tesbit edilmißtir.
Olfaktometre ile yapÝlan deneylerde A. galleriae konaÛÝnÝ
bulmasÝnda konaktan yayÝlan kimyasal(lar)'Ýn etkili olduÛu
gšzlenmißtir. KonaÛÝ bulan A. galleriae ergin dißisi, 3-8
saniye gibi kÝsa sŸrede ovipozisyonu tamamlamÝßtÝr. Bu
sŸre A. medicaginis'te bir, A. dignus'te iki-Ÿ• saniye sŸren
ovipozisyon sŸresine (12) gšre uzun, fakat Trissolcus
basalis'te 75, Pimpla turionellae'de 10-30 saniye olan
sŸreye gšre olduk•a kÝsadÝr (18, 32). Ovipozisyon
sŸresinin bÝrakÝlan yumurta sayÝsÝna baÛlÝ olarak deÛißiklik
gšsterdiÛi ifade edilmißtir (18). Ektoparazitoit
hymenopterler genellikle yumurta bÝrakmadan evvel
konaÛÝ, bÝraktÝklarÝ madde(ler) ile ge•ici (1,17) veya kalÝcÝ
(1, 16, 17) olarak fel•leßtirmektedir. Bu fel•leßtirme
šncelikle rahat yumurta bÝrakmayÝ saÛladÝÛÝ gibi,
ektoparazitoitlerde yumurtanÝn konak Ÿzerinden
dŸßmesini de šnler. AyrÝca fel• hali, konaÛÝn, parazitoit
larvalarÝnÝn gelißim sŸreci boyunca kokußmadan kalmasÝnÝ
da saÛlamaktadÝr (16, 17). Endoparazitoit olan A.
galleriae dißileri konaklarÝnÝ fel•leßtirmezler. Dißilerin
yumurtalarÝnÝ konakta •ok spesifik bir bšlgeye
bÝrakmamasÝ, bazÝ Apanteles tŸrlerine benzerlik
gšsterirken (12, 26), bazÝlarÝnÝn toraks gibi spesifik bir
yere yumurta bÝrakmalarÝ ayrÝcalÝk olußturmaktadÝr (12).
A. galleriae'de ovipozisyonun •ok kÝsa bir sŸrede
tamamlanmasÝ, muhtemelen konak larvalarÝnÝn
ovipozisyon i•in fel•leßtirilmemiß olmalarÝna baÛlÝdÝr. A.
galleriae yeterli konak bulunmasÝ halinde soliter Apanteles
tŸrlerinde olduÛu gibi (12), genellikle her konaÛa sadece
bir yumurta bÝrakmaktadÝr. A. medicaginis'te ise bÝrakÝlan
yumurta sayÝsÝ 1-6 arasÝnda deÛißebilmektedir (12). A.
galleriae aynÝ konaÛa ka• adet yumurta bÝrakÝrsa bÝraksÝn,
diÛer soliter Apanteles tŸrlerinde olduÛu gibi (12, 17),
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her konaktan sadece bir parazitoit larvasÝ gelißir. Bu
durum, soliter Apanteles tŸrlerinde larvalar arasÝnda
gšrŸlen kanibalizmin bir sonucudur. A. galleriae dißilerinin
ilk 24 saat i•inde 10-20 yumurta bÝrakabilmeleri gen•
erginlerin veriminin olduk•a yŸksek olduÛunu
gšstermektedir. Genel olarak, parazitoit dißilerinin
yumurta bÝrakacaklarÝ konaklarÝ se•melerinde konaÛÝn
bŸyŸklŸÛŸ (16-18, 21, 33), yaßÝ, tŸrŸ, gelißim evresi,
daha evvel parazitlenmiß olup-olmamasÝ etkili olmaktadÝr
(16-18, 20, 21, 33). Dißilerin daha •ok bŸyŸk konaklarÝ
tercih ettikleri ifade edilmißtir (16, 18). Fakat A. galleriae
ile yapÝlan bu •alÝßmada dißilerin kŸ•Ÿk konaÛÝ tercih
ettikleri gšzlenmißtir. Parazitoit petekler arasÝnda
bulunan larvalarÝ daha kolay parazitleyebilmeleri, bu
ortamda konaÛÝn daha pasÝf ve hareket yetenekleri
kÝsÝtlanmÝß olmasÝndan kaynaklanabilir. ‚alÝßÝlan iki
konakdan A. grisella erken evre larvalarÝnÝn daha •ok
tercih edilmesi, bu konak larvalarÝnÝn daha yavaß hareket
etmelerine baÛlanabilir.

A. galleriae erkek ve dißilerinin ergin olduktan kÝsa
sŸre sonra •iftleßebilme yeteneklerine sahip olmalarÝ,
diÛer Apanteles tŸrlerine (12, 26) ve bazÝ hymenopter
parazitoit tŸrlerine (1, 17, 21) benzerlik gšstermektedir.
‚iftleßme sŸresi bakÝmÝndan parazitoit tŸrler arasÝnda
farklÝlÝklar olduÛu gšrŸlmektedir. …rneÛin, A. galleriae'de
20-25 ortalama, 23 saniye olan bu sŸre, Dibrachys
boarmiae'de 8-19 saniye (16), A. machaeralis'te 10-20
saniye (12) sŸrmektedir. ‚iftleßen dißinin tekrar
•iftleßmemesi, parazitoit partenogenez tŸr olduÛu i•in
•iftleßen dißi yaßamÝ sŸresince yumurtalarÝnÝ dšllemesi i•in
gerekli olan spermleri depolayacaÛÝndan, •iftleßmeyle
doÛabilecek zarar ve olumsuzluklarÝ ortadan kaldÝrmak
i•in
tekrar
•iftleßme
yoluna
gitmemesinden
kaynaklanabilir. A. galleriae'de konak •eßidi dolayÝsÝyla
doÛal besin kalitesinin deÛißmesi oÛul dšldeki her iki
eßeyin ergin boy bŸyŸklŸÛŸnŸ etkilemißtir (Tablo 1). Elde
edilen bu sonu•lar deÛißik tŸrlerde tesbit edilen sonu•lara
uymaktadÝr (15, 18, 34). G. mellonella'nÝn konak olarak
kullanÝlmasÝ halinde elde edilen parazitoitlerin denenen
diÛer konaktan elde edilenlerden daha bŸyŸk boylu olmasÝ
ilk konaÛÝn bŸyŸklŸÛŸne baÛlÝ olduÛu gibi, parazitoite
saÛladÝÛÝ ßartlarÝn farklÝ olmasÝna da baÛlÝ olabilir.
Parazitoit larvalarÝ i•in besin ve gelißme ortamÝ olußturan
konak, bŸyŸk olunca yeterli kantitatif besini verebilir.
Hymenopter parazitoitlerde ergin boy bŸyŸklŸÛŸ ile
ortalama hayat uzunluÛu ve dißi verimi arasÝnda doÛru
orantÝlÝ bir ilißki belirlenmißtir (21, 22, 34, 35). A.

galleriae'de de ergin bŸyŸklŸÛŸ arttÝk•a ergin hayat
uzunluÛunun uzamasÝ ve verimin yŸkselmesi diÛer
hymenopterlerle uygunluk gšstermektedir. Biyolojik
kontrol uygulamalarÝnda bu durumun dikkate alÝnmasÝ
baßarÝ oranÝnÝ artÝrabilecektir.
CanlÝlarda ergin hayat uzunluÛu i• ve dÝß faktšrlere
baÛlÝ olarak belirlenmektedir. DÝß faktšrler i•inde, ÝßÝk,
nem, •iftleßmiß olup-olmama, populasyon yoÛunluÛu,
fotoperiyot ve besin šnemli rol oynamaktadÝr.
Parazitoitlerde de i• ve dÝß faktšrlerin bileßkelerine baÛlÝ
olarak ergin hayat uzunluklarÝ tŸrden tŸre fazlasÝyla
deÛißiklik gšstermektedir (5, 11-13, 23, 25, 36). DeÛißik
tŸrlerle yapÝlan •alÝßmalarda, genellikle partenogenetik
olanlarda dißi bireylerin, erkek bireylerden daha uzun
yaßadÝklarÝ tesbit edilmißtir. Buna karßÝlÝk, az da olsa bazÝ,
parazitoit tŸrlerinde (23, 37) olduÛu gibi, A. galleriae'de
erkeklerin dißilerden šnemli olmamakla birlikte biraz daha
uzun yaßadÝklarÝ gšrŸlmektedir (Tablo 2). A. galleriaeÕde
•iftleßmiß veya •iftleßmemiß olma ergin hayat
uzunluÛunda •ok az etkili olmaktadÝr. ‚iftleßmiß bireyler
virjinlerden biraz daha uzun yaßamÝßlardÝr (Tablo 2 ve 3).
Fakat aradaki fark šnemsizdir. Bu sonu•, diÛer istisnai
tŸrlerdeki araßtÝrma sonu•larÝna uymaktadÝr (12, 16,
35). Parazitoit tŸrlerinde konak tŸrŸ ve evresi bunlardan
elde edilen parazitoit erginlerinin hayat uzunluklarÝnda
šnemli rol oynamaktadÝr (35). Bu durum, deÛißik konak
tŸrlerinin veya evrelerinin parazitoit larvalarÝna saÛladÝÛÝ
besin kalite ve/veya kantitesindeki farklÝlÝklardan ortaya
•Ýkabilmektedir (34, 35). A. galleriae'de de denenen iki
konaktan elde edilen erginlerin yÝlÝn farklÝ iki peryodunda
yetißenlerde hayat uzunluklarÝ arasÝnda šnemli, fakat eßey
gruplarÝ arasÝnda šnemsiz farklÝlÝklar vardÝr. Polivoltin
bšceklerin bazÝ tŸrlerinde, yÝlÝn deÛißik dšnemlerindeki
erginlerin hayat uzunluklarÝ farklÝ olabilmektedir. AralÝkmayÝs dšneminde elde edilen A. galleriae erginlerinin
haziran-kasÝm dšneminde elde edilenlere gšre daha uzun
yaßamalarÝ (Tablo 3), bu tŸrde de ergin hayat
uzunluÛunda yÝl i•i varyasyonun olabileceÛini
gšstermektedir. Bu durun elverißsiz ßartlarda daha uzun
sŸre canlÝ kalmaya yšnelik ortaya •Ýkan kalÝtsal
sŸrŸklenme (drift)Õden kaynaklanabilir. Konunun
yeterince aydÝnlatÝlabilmesi i•in deneylerimiz sŸrmektedir.
Biyolojik kontrol uygulamalarÝnda, kullanÝlacak
parazitoitlerin ergin hayat uzunluÛunu ve verimini
etkileyen faktšrlerin bilinmesi, bunlarÝn hem toplu
Ÿretimlerinde, hem de bunlarla biyolojik mŸcadelede
baßarÝya ulaßmada šnemli bir faktšr olacaktÝr.
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Konak tarafÝndan salÝnan kimyasal maddelere veya
kairomonlara, parazitoitler farklÝ derecede ve farklÝ
sŸrelerde tepki gšstermektedirler (30, 36). Bu tepkide
kimyasal maddelerin •eßidi ve konsantrasyonu fazlasÝyla
etkili olabilmektedir. A. galleriae'nin denenen konak
tŸrlerinden % 81.6 gibi yŸksek bir oranda A. grisella'ya
yšnelmesi (Tablo 4), farklÝ iki tŸr konaktan salÝnan
kimyasal uyarÝcÝlarÝn elemanlarÝnÝn farklÝlÝÛÝndan ve/veya
konsantrasyonlarÝnÝn farklÝlÝÛÝndan kaynaklanabilir.
Parazitoitlerin konak tercihinde, ortamda mevcut birey
sayÝsÝnÝn etkili olduÛu deÛißik tŸrlerle yapÝlan •alÝßmalarda
gšsterilmißtir (1, 28, 38). A. galleriae'nin da konak
tercihinde parazitoit sayÝsÝ ve šzellikle tŸrŸ, šnemli bir
faktšr olmußtur (Tablo 4). Fakat parazitoit sayÝsÝna baÛlÝ
olarak ortaya •Ýkan ter•ih deÛißmesi hem ge•ici bir durum

gšstermiß hem de tŸr tercihi dŸzeyinde olmamÝßtÝr. Bu
nedenle A. galleriae'nin bŸtŸn deney gruplarÝnda bir
konaÛÝn daha •ok tercih edilmesinde, tercih edilen
konaktan salÝnan kimyasal maddelerin etkili olabileceÛi
sonucuna varÝlmÝßtÝr. A. galleriae'nin konak tercihinde
etkili olan •eßitli faktšrlerin yeterince aydÝnlatÝlabilmesi
i•in deneylerimiz devam etmektedir. AyrÝca yapÝlan deney
ve gšzlemlerimizden elde edilen sonu•lara gšre parzitoitin
laboratuvar ßartlarÝnda kolay yetißtirilebiliyor olmasÝ,
parazitoit veriminin yŸksek olmasÝ, konaÛÝ parazitleme
yeteneÛinin yŸksek olmasÝ, farklÝ konaklarda gelißebiliyor
ve erken evre larva parzitoiti olmasÝ bize A. galleriae'nin
biyolojik kontrol uygulamalarÝnda kullanÝlabileceÛini
gšstermektedir.
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